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Abstract: Using the input-output data of wheat production and climate data in five provinces of northwest China during 
1978-2007, this paper studies the impact of global warming on the wheat yields in northwest China. It concludes that 
the annual average temperature rises one percent, the wheat yields will reduce by 0.023%, while there is no significant 
impact of annual precipitation amount and annual sun-shining hours on wheat yields. In order to counter the impact of 
global warming on wheat production in northwest China, it is necessary to explore the adaptive measures in farming 
practice, seed cultivation, use of arable land, and the prevention and mitigation of agricultural disaster. 
 
Keywords: Global Warming; Wheat Yields; Northwest China; Adaptation 
全球变暖对我国西北地区小麦生产的影响 
沈小波 1，曹芳萍 2 
1厦门大学中国能源经济研究中心，厦门 
2北京林业大学经济管理学院，北京 
Email: xbshen@xmu.edu.cn, cfp_888@126.com 
 
收稿日期：2012 年 5 月 30 日；修回日期：2012 年 6 月 10 日；录用日期：2012 年 6 月 20 日 
 




















































降。研究发现，大气 CO2浓度升高 1 倍，能使气孔通
导性下降 20%(Drake, et al. 1997)[1]。最后，CO2浓度
升高会降低植物的暗呼吸。研究发现，CO2 浓度在目
前水平提高 1 倍，也会使暗呼吸作用下降 20%(Drake, 












一个作物季节发生得更早更严重(Kimball, B.A., et al. 























度等方面潜在的适应性反应。让标量函数  e 表这
种因素，从而农业生产函数可定义为
代
 ,e e Y 则
气候变化对农业生产的全部影响就是 
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低，仅有 1.33 吨/公顷，甘肃、青海、宁夏都在 1.6 吨
/公顷左右。经过 30 年的发展，西北五省小麦单产已
经大幅度提高。2007 年，五省(区)中，小麦单产最高
的是新疆，达 5.63 吨/公顷，其次是青海，达 3.99 吨/
公顷，陕西为 3.14 吨/公顷，甘肃最低，也达到 2.42
吨/公顷。 
从总产来看，1978 年，陕西、甘肃、青海、宁夏、
新疆小麦总产量分别为 251 万吨、236.5 万吨、53.5
万吨、48.5 万吨、180 万吨。此后，五省区小麦总产
逐步提高。1997 年，陕西小麦总产达到历史最高水平，
为 562.7 万吨。1998 年，甘肃、青海、宁夏、新疆小
麦产量也达到历史最高水平，分别为 412.6 万吨、79.9
万吨、93.8 万吨、456.6 万吨。1997 年以后，虽然小
麦单产水平在逐渐提高，但由于播种面积下降，五省
(区)小麦总产趋于下降。2007 年，陕西、甘肃、青海、
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宁夏、新疆小麦总产分别为 359.1 万吨、237.4 万吨、












性气候。冬季(从上年 11 月~2 月)和夏季(5 月~8 月)
是一年中的主要季节，而春季(3 月~4 月)和秋季(9 月
~10 月)仅仅是过渡性季节。表 1 给出了 1978~2009 年
西北五省(区)的月平均气温及降水情况。可以看出，
五省(区)月平均气温的变化模式非常相似，气温都是
从 2 月开始上升，7 月达到最高值，然后开始下降直
到 1 月的最低值，3 月~6 月的气温与 8 月~11 月的气
温存在着一种对称关系。 
就降水而言，表 1 数据表明，西北五省降水都主
要集中在每年 6 月~9 月，而其他月份降水较少，降水
的季节分布极不均匀。就年降水量而言，1978~2009
年，陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆五省(区)年平均
降水量分别为 572.5 mm、277.8 mm、291.6 mm、232.2 
mm、116.8 mm。除陕西省年降水量超过 500 mm 外，
其他四省(区)年降水量都不足 300 mm，干旱半干旱现




7.85℃、1.31℃、8.96℃和 9.47℃。图 1 是 1978~2009 水 
 
Table 1. The mean temperature and the precipitation in the five northwest provinces: 1978-2009 
表 1. 西北五省月平均气温与降水情况：1978~2009 
省区 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 
陕西气温 –2.73 1.00 6.67 13.64 18.96 23.09 24.81 23.31 18.23 12.17 4.96 –1.09 
陕西降水 5.01 7.80 21.56 31.32 56.46 69.24 113.99 109.09 88.34 46.62 18.15 4.93 
甘肃气温 –6.92 –3.11 2.73 9.69 14.95 18.83 20.70 19.40 14.38 7.85 0.78 –5.12 
甘肃降水 2.04 2.92 9.10 14.89 31.36 41.97 58.50 54.95 38.84 18.41 3.53 1.32 
青海气温 –11.74 –8.21 –3.13 2.31 7.10 10.71 12.96 12.23 8.06 1.47 –5.67 –10.33 
青海降水 2.52 3.03 6.30 10.82 29.91 57.19 65.64 56.03 42.06 14.04 2.34 1.72 
宁夏气温 –7.61 –3.59 3.22 11.11 17.21 21.55 23.31 21.35 16.12 9.13 1.23 –5.47 
宁夏降水 1.73 2.44 8.11 10.37 25.85 31.25 51.68 53.21 30.86 12.82 2.76 1.10 
新疆气温 –10.39 –5.46 3.62 13.24 19.27 23.61 25.28 23.74 18.14 9.82 0.48 –7.60 


































































































Figure 1. Trend of the average temperature in the five northwest provinces in China: 1978-2009 





























































































Figure 2. Trend of the average pricipitation in the five northwest provinces in China: 1978-2009 
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TD 1, 2 )表示1980年代初和1993年后发
生的两次农村体制改革的效应。由于西北五省(区)基
本上在 1981 年就实行了家庭承包责任制，所以在
1978~1981 年期间 取值为 0，在其他时期取值为 1。




 、  、  、 是待估参数，  是误差项。 
4.3. 估计结果 
首先，我们对模型(1)进行 OLS(最小二乘)估计，
















有积极影响，而 1993 年后实行的农产品流通体制市 
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Table 2. Estimation of China’s wheat production function in northwest: 1978-2007 
表 2. 中国西北地区小麦产量函数估计：1978~2007 
解释变量 OLS 估计 横截面固定效应估计 
常数 –0.921(–0.57) –5.692(–2.94) 
ln 劳动力 –0.244(–3.70) –0.495(–2.65) 
ln 小麦播种面积 0.408(4.13) 0.718(4.48) 
ln 配套农具 0.054(1.85) 0.065(1.99) 
ln 排灌动力 0.307(7.28) 0.275(3.91) 
ln 化肥 0.310(8.35) 0.288(6.94) 
ln 年平均气温 –0.057(–2.28) –0.023(–1.70) 
ln 年降水量 0.117(2.22) 0.069(1.30) 
ln 年日照时数 –0.285(–1.70) 0.316(1.51) 
ln 小麦播种面积份额 1.128(10.46) 0.983(5.26) 
家庭承包责任制虚拟变量 0.094(2.08) 0.184(3.76) 
农产品流通体制市场化虚拟变量 –0.115(–3.04) –0.095(–2.62) 
调整后的 R2 0.9829 0.9849 
似然比检验  22.75 
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